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@ Mehrphasige permanentmagneterregte elektrische Synchronmaschine mit etner uber Stromrichter 
gespeisten Standerwicklung 

(§) Die Erfindung betrifft eine mehrphasige permanentma- 
gneterregte elektrische Synchronmaschine mit einer uber 
Stromrichter derart gespeisten Standerwicklung, da& auBer 
dem von den Permanentmagneten erzeugten Grundfeld 
durch die Standerwicklung ein zusatzliches magnetisches 
Langsfeld erzeugbar ist das sich dem Grundfeld in den 
Pollangsachsen addiert b2w. subtrahiert. bei welcher Ma- 
schine der Laufer in mindestens zwei unterschiedlich aufge- 
baute, axial hintereinanderliegende Lauferabschnitte unter- 
teilt Ist, die einen das Querfeld unterdruckenden Aufbau 
aufweison. Die Festigkcit der Lauferabschnitte kann dadurch 
erhoht werden, da& die Pole der Lauferabschnitte mittels 
mindestens eines in Umfangsrichtung in sich geschlossenen 
Streifens ihres Materials miteinander verbunden sind und 
^ dag zwischen den Polen zum Umfang des LSufers bin 
^ ffene, sich radial erstreckende Schlitze und/oder im Mit- 
^ t nbereich der Pole sich radial und in Umfangsrichtung 
erstreckende Ausnehmungen vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

Mehrphasige permanentmagneterregte elektrische 
Synchronmaschine mit einer iiber Stromrichter gespei- 
sten StSnderwicklung. 

Die Erfindung betrifft eine mehrphasige permanent- 
magneterregte elektrische Synchronmaschine gemiB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Durch die DE-A- 37 18 983 ist eine solche Maschine 
bekannt Die unterschiediiche magnetische Leitfahig- 
keit fQr das Quer- und das LSngsfeld der Maschine wird 
bei dieser bekannten Maschine durch einen speziellen 
Aufbau der einzelnen LILuferabschnitte erreicht. Hierzu 
sind aus weichmagnetischem Material bestehende» zum 
Luftspalt hin offene und die Pollucke umfassende, stoff- 
lich zusammenh^ngende Schleifen gebildet, die durch 
amagnetisdie Zwischenschichten voneinander getrennt 
sind» Ein solcher Aufbau des LSlufers ist nicht nur kon- 
stniktiv aufwendig, sondern es la8t sich auch nur mit 
entsprechendem Aufwand <He erforderliche Festigkeit 
und der notwendige Widerstand gegen fliehkraftverur- 
sachte FormSnderungen erzielen, insbesondere dann, 
wenn eine solche Maschine mit einer gegenttber der 
Oblichen Synchrondrehzahl hdheren Drehzahl betrie- 
ben werden soil. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde» eine Syn- 
chronmaschine der gattungsgemSBen Art so weiterzu- 
bilden, daB diese trotz unterschiediicher Quer- und 
LSngsfeldleitf ahigkeit auf einf ache Weise mit einer auch 
h6heren Drehzahlen standhaltenden, mechanischen Fe- 
stigkeit und Steifigkeit ausfuhrbar ist 

Die Ldsung der gesteUten Aufgabe gelingt nach der 
Erfindung durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 
bzw. des Anspruchs 2 angegebenen Merkmale, 

Bei der Ldsung nach dem Anspruch 1 wird die erfor- 
derliche Festigkeit und Steiflgkeit durch den in sich ge- 
schlossenen, mit den Polen einstQckig verbundenen Ma- 
terialstreifen erreicht Der Schlitz zwischen den Polen 
und/oder die Ausnehmungen im Mittenbereich der Pole 
fOhren zu einer unterschiedlichen Leitf§Jiigkeit fur das 
Quer- und LSngsfeld der Maschine. 

Ein gem^B den Merkmalen des Anspruchs 2 ausgebil- 
deter LSuferkdrper stellt ein kompaktes^ in sich ge- 
schlossenes Gebilde von hohem FormSnderungswider- 
stand dar. Die durch die magnetisierbaren Teilchen ge- 
biideten Leitpfade erstrecken sich in Richtung des 
Langsfeldes der Maschine und ergeben fOr das Ldngs- 
feld eine hohe magnetische Leitfahigkeit Das Querfeld 
muB sich dagegen tlber das zwischen den von den ma- 
gnetisierbaren Teiichen gebildeten Leitpfaden vorhan- 
dehe amagnetische Material schlieBen, so daB der L^u- 
ferkdrper gegenUber dem Querfeld der Maschine nur 
eine geringe magnetische Leitfahigkeit aufweist 

Die gem^B den Merkmalen des Anspruchs 1 und 2 
ausgefflhrten LSufer zeichnen sich durch eine gute Her- 
stellbarkeitaus* 

Eine weitere Verringerung der magnetischen Leitfa- 
higkeit filr das Querfeld wird durch die Ausgestaltung 
der Maschine gemaB Anspruch 3 erreicht 

Entmagnetisierende Einfldsse auf die Permanentma- 
gnete durch die bei einem groBen Feldstellbereich be- 
sonders kritische AnkerrUckwirkung lassen sich da- 
durch gering halten, daB der Luftspalt zwischen den 
Permanentmagneten und dem Stander grdBer ist als der 
Luftspalt zwischen dem nicht mit Permanentmagneten 
versehenen Lauferabschnitt und dem Stander. 

Wird der mit Permanentmagneten versehen Laufer- 
abschnitt mittig zwischen zwei Lauferabschnitten ohne 
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Permanentmagnete angeordnet, dann liegen diese bei- 
den Lauferabschnitte naher zu den Lagem der Maschi- 
ne, d. h. im Bereich geringer Wellendurchbiegung. Da- 
her kann man den Luftspalt zwischen diesen Lauferab- 
5 schnitten und dem Stander entsprechend klein machen, 
ohne die Gefahr des Auftretens von unzuiassigen Ex- 
zentrizitaten und Schwingungen infolge von ungleich- 
maBigem magnetischen Zug. 

Eine gOnstige Beeinflussung der Kommutierung wird 
10 erreicht, wenn zumindest der oder die nicht mit Perma- 
nentmagneten bestiickten Lauferabschnitte mit einer 
Kafigwicklung versehen sind 

Anhand von in der Zeichnung dargestellter AusfQh- 
rungsbeispiele wird die Er^ndung nachfolgend naher 
15 beschrieben.Eszeigt: 

Fig- 1 einen mit Permanentmagneten bestuckten Lau- 
ferabschnitt einer Synchronmasciiine, dessen Pole durch 
Schlitze voneinander getrennt sind im Querschnitt» 

Fig. 2 einen mit Permanentmagneten bestQckten Lau- 
20 f erabschnitt einer Synchronmaschine, dessen Pole in ih- 
rem Miuenbereich mit Ausnehmungen versehen sind im 
Querscdinitt, 

Fig. 3 einen mit Permanentmagneten bestuckten Lau- 
ferabschnitt einer Synchronmaschine, der aus einem 

25 Gemisch einer erstarrungsfahigen Masse und in deren 
flussigem Zustand eingebrachten magnetisierbaren 
Teilchen hergestellt ist im Querschnitt 

In Fig. 1 sind mit 1 durch Schlitze 2 voneinander ge- 
trennte imd an ihrem AuBenumf ang mit Permanentma- 

30 gneten 3 bestiickte Lauferpole bczcichnet Die Laufer- 
pole 1 sind einstOckig mit einem die Welle 4 des Laufers 
4 umschlieBenden Ring 5 verbunden. Die Welle 4 kann 
aus magnetisierbarem Material bestehen. Die die Lau- 
ferpole 1 trennenden Schlitze 2 sind nach radial innen 

35 hin durch Ausbuchtungen 6 in Umfangsrichtung noch 
verbreitert Somit wird fOr das Querfeld die durch ama-^ 
gnetische Materie fuhrende Strecke noch vergrdBert 
und damit dem Querfeld ein erhdhter magnetischer Wi- 
derstand entgegengesetzt Durch zusatzliche. in den 

40 Lauferpolen 1 vorgesehene schmale Radialschlitze 7, 
wie sie in Fig. 1 gestrichelt angedeutet sind, kann die 
magnetische Leitfahigkeit fflr das Querfeld weiter ver- 
mindert werden. 
Das Langsfeld der Maschine verlauft zwischen den 

45 Lauferpolen 1 und Hndet in dem magnetisierbaren Ma- 
terial (Bleche) aus dem die Lauferpole 1 bestehen, einen 
guten magnetischen Leitweg. Dieser Weg fflhrt von 
dem Polschaft 8 des Uluferpoles 1 der einen Polaritat 
aber den Ring 5 zu dem Polschaft 8 des benachbartea 

50 Lauferpoles 1 der anderen Polaritat Der Querschnitt 
des Polschaftes 8 muB unter BerQcksichtigung eines 
Oder mehrerer eventuell im Polschaft 8 vorgesehener 
Radialschlitze 7 so bemessen werden, daB unerwOnschte 
Sattigungserscheinungen nicht auftreten. 

55 Dadurch, daB die Lauferpole 1 und der Ring 5 materi- 
aleinheidich aus entsprechenden Blechen ausgestanzt 
werden konnen, weist das aus den einzehien Blechen 
zusammengefagte Lauferblechpaket einen hohen 
Formanderungswiderstand auf. 

60 Bei dem Ausfahrungsbeispiel nach Hg. 2 ist im Mit- 
tenbereich von an ihrem AuBenumfang ebenfalls mit 
Permanentmagneten 3 bestQckten, zusammenhangen- 
den Lauferpolen 9 jeweils eine sich in radiaier und in 
Umfangsrichtung erstreckende Ausnehmung 10 vorge- 

65 sehen. Durch diese Ausnehmungen 10 wird der magne- 
tische Widerstand fOr das Querfeld betrachtlich erhdht 
Das Langsfeld kann sich dagegen aber di Lauferpole 9 
verbindende Materialteile 11 schlieBen. 
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Im Mittenbereich der Lauferpole 9 sind gegenuber 
den Ausnehmungen 10 sowohl an deren radial auBeren 
als auch an deren radial inneren Begrenzungskanten 12 
und 13 Stege 14 belassen, die die im Zwischenbereich 
der Lauferpole 9 liegenden Materiaiteile miteinander 5 
verbinden, so daB wiederum ein in Umfangsrichtung in 
sich geschlossenes Teil vorliegt Damit weist der aus 
solchen Teilen aufgebaute Lauferkem wiederum einen 
hohen FormSnderungswiderstand auf. 

Bei dieser Lauferausfuhrung muB die das Laufer- 10 
blechpaket tragende Lauferwelle 15 aus amagnetischem 
Material bestehen. 

Die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante zeigt 
ein in sich geschlossenes Gebilde eines Lauferabschnit- 
tes. Bei diesem Lauferabschnitt ist der Lauferkem 16 15 
aus einem Gemisch hergestellt, welches aus kleinen ma- 
gnetisierbaren Teilchen 17 und einer amagnetischen 
Masse 18 besteht Diese Masse 18 wird. falls sie nicht 
bereits im flussigen Zustand vorliegt. verflussigt und in 
diesem Zustand mit den magnetisierbaren Teilchen 17 20 
vermischt Diese Mischung wird einem Magnetfeld aus- 
gesetzt, das den gleichen Verlauf hat, wie das im sp^te- 
ren Betrieb auf den Laufer einwirkende Standenna- 
gnetfeld Unter dem EinfluB des Magnetfeldes richten 
sich die magnetisierbaren Teilchen 17 in der flussigen 25 
Masse entsprechend dem Verlauf der Feldlinien des 
Magnetfeldes aus und legen sich aneinander, so daB 
magnetische Leitpfade 19 gebildet werden. Nachdem 
das Ausrichten der magnetisierbaren Teilchen 17 erfolgt 
ist, wird die Masse 18 zum Erstarren gebracht und es 30 
werden dadurch die von den magnetisierbaren Teilchen 
17 gebildeten Leitpfade 19 fixiert 

Durch die Masse 18 sind die Leitpfade 19 gegenein- 
ander abgegrenzt Da die Leitpfade 19 entsprechend 
dem Verlauf des Standermagnetfeldes ausgerichtet sind, 35 
stellen sie fur das Langsfeld der Maschine eine magne- 
tisch gut leitende Verbindung dar. 

Das durch einen Pfeil 20 angedeutete Querfeld muB 
dagegen seinen Weg durch die amagnetische Masse 18 
nehmen und dabei einen hohen magnetischen Wider- 40 
stand iiberwinden, wodurch das Querfeld entsprechend 
klein gehalten wird Der Lauferkern 16 kann in der Mit- 
te mit einer auf die Lauferwelle passenden HOlse 21 
ausgefuhrt werden. Es besteht aber auch die Mdglich- 
keit. den Lauferkem 16 unmittelbar auf der Welle des 45 
Laufers herzustellen. 

Der beschriebene Lauferkem 16 ist ohne besonderen 
Aufwand herstellbar und zeichnet sich durch einen ho- 
hen Formanderungswiderstand und eine hohe Festig- 
keit aus. Als amagnetische Masse 18 kann Kunststoff 50 
verwendet werden^ In diesem Falle wird die Bildung von 
Wirbelstromen im Lauferkern 16 vollkommen unter- 
drOckt Wird als amagnetische Masse 18 2- B. Aluminium 
verwendet, dann konnen sich zwar WirbelstrSme im 
Lauferkern ausbilden, jedoch zeichnet sich em solcher 55 
Lauferkern 16 durch eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit 
aus. 

Die AusfOhrungsbeispiele zeigen jeweils einen mit 
Permanentmagneten 3 bestuckten Lauferabschnitt Die 
Lauferabschnitte ohne Permanentmagnete sind in ihrer eo 
Querschnittsgestalt in der gleichen Form ausgebildet 
Jedoch weisen die Kerne dieser Lauferabschnitte einen 
Durchmesser auf, der mindestens ebenso groB, jedoch 
vorteilhafterweise noch etwas grdBer ist, wie der sich 
aus der Summe von Lauf rkem 16 und radialer Starke ^5 
der Permanentmagnete 3 ergebende Durchmesser der 
mit Permanentmagneten 3 bestuckten Lauferabschnitte. 

In vielen Betriebszustanden befinden sich benachbar- 
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te Standerabschnitte, die Lauferabschnitt en mit und oh- 
ne Magneten zugeordnet sind, in verschiedenen magne- 
tischen Sattigungszustanden. Um dadurch verursachte 
axial gerichtete magnetische Ausgleichsfelder, die quer 
zu den Blechebenen verlaufen und damit hohe \Wrbel- 
stromverluste erzeugen konnen, zu unterdriicken, ist es 
vorteilhaft, die genannten benachbarten Standerab- 
schnitte ebenso wie die entsprechenden Lauferabschnit- 
te durch einen axialen Abstand voneinander zu trennen, 

Patentanspruche 

1. Mehrphasige permanentmagneterregte elektri- 
sche Synchronmaschine mit einer Ober Stromrich- 
ter derart gespeisten Standerwicklung, daB auBer 
dem von den Permanentmagneten (3) erzeugten 
Grundfeld durch die Standerwicklung ein zusatzli- 
ches magnetisches Langsfeld erzeugbar ist, das sich 
dem Gnmdfeld in den Rollangsachsen addiert bzw. 
subtrahiert, bei welcher Maschine der Laufer in 
mindestens zwei unterschiedlich aufgebaute, axial 
hintereinanderliegende, Pole aufweisende Laufer- 
abschnitte unterteilt ist, wobei nur die Pole (1) eines 
Lauferabschnittes mit am Luftspalt liegenden Per- 
manentmagneten (3) bestackt sind und feraer beide 
Lauferabschnitte fur ein Querfeld eine magnetische 
Leitfahigkeit aufweisen, die kleiner ist als die ma- 
gnetische Leitfahigkeit fur ein Langsfeld, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pole (1) der Lauferab- 
schnitte mittels mindestens eines in Umfangsrich- 
tung in sich geschlossenen Streifens (Ring 5 bzw. 
Stege 14) ihres Materiales miteinander verbunden 
sind und daB zwischen den Polen (1) zum Umfang 
des Laufers hm offene, sich radial erstreckende 
Schlitze (2) und/oder im Mittenbereich der Pole (1) 
sich radial und in Umfangsrichtung erstreckende 
Ausnehmungen (7 bzw. 10) yorgesehen sind. 
Z Mehrphasige permanentmagneterregte, elektri- 
sche Synchronmaschine mit einer fiber Stromrich- 
ter derart gespeisten Standerwicklung, daB auBer 
dem von den Permanentmagneten (3) erzeugten 
Grundfeld durch die Standerwicklung ein zusatzli- 
ches magnetisches Langsfeld erzeugbar ist, das sich 
dem Grundfeld in den Pollangsachsen addiert bzw. 
subtrahiert, bei welcher Maschine der Laufer in 
naindestens zwei unterschiedlich aufgebaute, axial 
hintereinanderliegende, Pole aufweisende Laufer- 
abschnitte unterteilt ist, wobei nur die Pole (1) eines 
Lauferabschnittes mit am Luftspalt liegenden Per- 
manentmagneten (3) bestuckt sind und ferner beide 
Lauferabschnitte fiir ein Querfeld eine magnetische 
Leitfahigkeit aufweisen, die klemer ist als die ma- 
gnetische Leitfahigkeit fur ein Langsfeld, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lauferabschnitte aus ei- 
nem Gemisch hergestellt sind, das aus kleinen ma- 
gnetisierbaren Teilchen (17) und einer verflflssigba- 
ren, wieder erstarrungsfahigen, aus amagnetischem 
Material bestehenden Masse (18) gebildet ist. wo- 
bei das Gemisch wahrend des flussigen Zustandes 
der Masse (18) durch Magnetfelder beaufschlagt 
ist, durch die die magnetisierbaren Teilchen (17) in 
dem Verlauf des Langsfeldes der Maschine ent- 
sprechenden Vorzugsrichtungen ausgerichtet und 
bis zum Erstarren der Masse (18) in diesen Vor- 
zugsrichtungen gehalten sind. 
3. Synchronmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlitze (2) in ihrem radial 
weiter innen liegenden Bereich gegenfiber ihrer 
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Offnungsbreite am Lauferumfang durch Ausneh- 
mungen (10) in Umf angsrichtung erweitert sind. 

4. Synchronmaschine nach Anspruch \^ oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Luftspalt zwischen 
den Permanentmagneten (3) und dem StSnder gr5- 5 
Qer ist als der Luftspalt zwischen dem nicht mit 
Permanentmagneten versehenen Liuferabschnitt 
und dem StSUiden 

5. Synchronmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der mit Permanentmagneten (3) 10 
versehenen LSuferabschnitt mittig zwischen zwei 
Uluferabschnitten ohne Permanentmagnete ange- 
ordnetist 

6. Synchronmaschine nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekenn- \s 
zeichnet, daB benachbarte Standerabschnitte und 
die ihnen zugeordneten L&uferabschnitte durch ei- 
nen axialen Abstand voneinander getrennt sind. 

7- Synchronmaschine nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zumindest der oder die nicht mit Per- 
manentmagneten (3) bestackten Lauferabschnitte 
mit einer K§f igwicklung versehen sind. 
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